



























different	 concentrations	on	mycelial	development	of	 the	pathogenic	 fungi	Lasiodiplodia	 theobromae.	 The	
















































Gossypium	 arboreum	 L.	 pertence	 à	 famıĺia	 Malvaceae	
sensu	 APG	 IV	 (BYND	et	 al.,	 2016).	No	Brasil	 é	 uma	planta	
exótica	conhecida	popularmente	como	algodão,	bem	como	a	
maioria	 das	 espécies	 de	 Gossypium	 que	 formam	 o	 mais	
importante	 grupo	 de	 plantas	 de	 fibras	 no	mundo	 (JOHN;	
THOMAS,	 2012).	 Este	 gênero	 compreende	 50	 espécies	
descritas,	 distribuıd́as	 principalmente	 na	 A  frica,	 Austrália,	
Arábia,	 Peru,	México	 e	 Brasil	 (FRYXELL,	 1992).	 Dentre	 as	
espécies	 de	 algodão	 cultivadas	 e	 domesticadas	 de	 forma	




No	 Brasil,	 o	 cultivo	 de	 G.	 arboreum	 para	 uso	 interno,	
principalmente	para	fins	medicinais	é	bastante	relatado	em	
comunidades	 tradicionais	 (BENTES-GAMA	 et	 al.,	 1999;	
COELHO-FERREIRA;	JARDIM,	2005;	LINHARES	et	al.,	2015;	
SCOLES,	 2006;	 SCUDELLER	 et	 al.,	 2009;	 SILVA,	 2002).	
Diferentes	partes	da	planta	são	utilizadas	para	o	tratamento	
de	diversas	doenças	 e	 enfermidades:	uso	das	 folhas	 como	
antimalárico	(ADEBAYO;	KRETTLI,	2011;	AJAIYEOBA	et	al.,	








asma;	 sementes	 como	 antitussígeno	 (SILVA,	 2002),	




A	 maioria	 dos	 estudos	 que	 buscaram	 investigar	 a	
presença	 de	 compostos	 químicos	 nas	 diferentes	 partes	 da	
planta	 de	 G.	 arboreum	 obtiveram	 resultados	 satisfatórios,	
principalmente	 porque	 a	 maioria	 dos	 compostos	
encontrados	estão	biologicamente	 relacionados	 com	o	uso	
popular	medicinal	dessa	planta	(ANNAN;	HOUGHTON,	2008;	
HEDIN	 et	 al.,	 1992;	MIRA-NETO;	 ALMEIDA,	 2015;	 SAIDU;	
ABDULLAHI,	2011;	WAAGE;	HEDIN,	1984;	WONDIMU	et	al.,	
2007).	 Vale	 ressaltar	 ainda	 que,	 as	 plantas	 de	 Gossypium	
contêm	 o	 gossipol,	 um	 aldeído	 triterpenoide	 que	 tem	
propriedades	 antitumorais	 (COYLE	 et	 al.,	 1994),	 além	 de	
inseticidas	e	antimicrobianas	(WAAGE;	HEDIN,	1984),	o	que	
confere	 resistência	 da	 planta	 frente	 a	 estes	 organismos	
(BRINK;	ACHIGAN-DAKO,	2012).	Inclusive,	há	registro	de	que	
o	extrato	da	folha,	bem	como	de	outras	partes	da	planta	de	G.	
arboreum,	 apresentam	 atividade	 antibacteriana	 (ANNAN;	




frente	 aos	 diferentes	 patógenos	 associados	 (LEMOS	 et	 al.,	











OGAWA,	 1985;	 SITTON;	 PATTERSON,	 1992;	 WILSON;	
WISNIEWSKI,	1994).	O	uso	de	agroquímicos,	por	exemplo,	
contribui	 para	 o	 aumento	 da	 produtividade	 agrícola,	
entretanto	tem	sido	responsável	por	causar	efeitos	adversos	
ao	 meio	 ambiente	 e	 à	 saúde	 humana	 (BASTOS;	
ALBUQUERQUE,	 2004;	 STANGARLIN	 et	 al.,	 2011).	 Nesse	
sentido,	o	uso	de	extratos	vegetais	visando	a	exploração	de	
propriedades	 tóxicas	 aos	 diferentes	 patógenos	 vem	 se	
mostrando	uma	alternativa	de	controle	(ARAÚJO	et	al.,	2013).	
Esse	método	pode	ser	uma	alternativa	viável,	seja	do	ponto	de	




eficiência	 de	 extratos	 vegetais	 em	promover	 a	 inibição	 do	
desenvolvimento	de	vários	fitopatógenos	de	natureza	fúngica	
(BARRERA-NECHA	 et	 al.,	 2009;	 BERNARDO	 et	 al.,	 2015;	
KURITA	et	al.,	1981;	PEREZ-SÁNCHES	et	al.,	2007;	RIBEIRO;	
BEDENDO,	 1999;	 RODRIGUES	 et	 al.,	 2006;	 SCHWAN-
ESTRADA	et	al.,	2000;	WILSON	et	al.,	1997).	A	determinação	
da	bioatividade	dos	extratos	vegetais	pode	contribuir	para	a	




à	 Botryosphaeriaceae,	 sendo	 um	 fungo	 amplamente	
distribuído	em	regiões	tropicais	e	temperadas	(CRUZ-AVILÉS	
et	 al.,	 2001).	 Botryosphaeriaceae	 possui	 distribuição	
cosmopolita,	sendo	uma	família	rica	em	espécies	que	inclui	
patógenos	 de	 uma	 grande	 variedade	 de	 plantas	 de	
angiospermas	e	gimnospermas	(BARR,	1987;	BHADRA	et	al.,	
2014;	 CHEN	 et	 al.,	 2011).	 Os	 membros	 dessa	 família	 são	
geralmente	tratados	como	patógenos	oportunistas	devido	as	
doenças	 que	 eles	 causam,	 as	 quais	 são	 quase	 sempre	
associadas	com	algum	tipo	de	estresse	ou	ferimento	(CIESLA	
et	al.,	1996,	SLIPPERS;	WINGFIELD,	2007).
Lasiodiplodia	 theobromae	 está	 associado	 a	 diferentes	
doenças	 como	 podridão-seca;	 cancro	 em	 ramos,	 caules	 e	
raízes;	 lesões	 em	 estacas,	 folhas,	 frutos	 e	 sementes;	
resultando	inclusive	na	morte	da	planta	(CIESLA	et	al.,	1996;	
OLD;	 DAVISON,	 2000;	 ROUX	 et	 al.,	 2001;	 SHEARER	 et	 al.,	
1987;	 SMITH	 et	 al.,	 1994).	 Além	 disso,	 este	 fungo	 pode	
colonizar	tecidos	saudáveis	de	plantas	sem	exibir	sintomas	
(MOHALI	 et	 al.,	 2005).	 L.	 theobromae	 pode	 ocorrer	
principalmente	em	árvores	de	Eucalyptus	spp.,	Pinus	spp.	e	
Syzigium	 spp.	 (PAVLIC	 et	 al.,	 2007;	 SLIPPERS	 et	 al.,	 2009;	
SMITH	et	al.,	1996).	Contudo,	muitos	Botryosphaeriaceae	que	
ocorrem	 em	 Eucalyptus	 também	 já	 foram	 registrados	 em	
outros	hospedeiros.
No	 Brasil,	 por	 exemplo,	 em	 diversas	 culturas	 de	
importância	 econômica	 L.	 theobromae	 já	 foi	 relatado,	 tais	
como:	abacate	(Persea	americana,	Lauraceae),	banana	(Musa	
spp.,	Musaceae),	acerola	(Malpighia	glabra,	Malpighiaceae),	
cajueiro	 (Anacardium	 occidentale,	 Anacardiaceae),	 citrus	
(Citrus	spp.,	Rutaceae),	coqueiro	(Cocos	nucifera,	Arecaceae),	
pinha	 (Annona	 squamosa,	 Annonaceae),	 vinha	 (Vitis	 sp.,	
Vitaceae),	 goiaba	 (Psidium	 guajava,	 Myrtaceae),	 manga	
(Mangifera	 indica,	 Anacardiaceae),	 melão	 (Cucumis	 melo,	
Cucurbitaceae),	maracujá	(Passiflora	edulis,	Passifloraceae),	
graviola	 (A.	 muricata,	 Annonaceae),	 melancia	 (Citrullus	
lanatus,	 Cucurbitaceae)	 (FREIRE	 et	 al.,	 2003;	 TAVARES,	
2002;)	e	até	mesmo	em	espécies	florestais	nativas,	como	o	
paricá	(Schizolobium	parahyba	var.	amazonicum,	Fabaceae)	
(TREMACOLDI	 et	 al.,	 2009).	 No	 caso	 dos	 eucaliptos	
(Eucalyptus	 spp.,	 Myrtaceae),	 este	 fitopatógeno	 é	
considerado	 uma	 ameaça	 significativa	 para	 a	 produção	 e	









O	 estudo	 foi	 realizado	 em	 setembro	 de	 2013	 nos	
Laboratórios	 de	 Microbiologia/Fitopatologia/Genética	 e	 de	
Cultivo/Isolamento	do	campus	I	da	Universidade	do	Estado	
do	Amapá/UEAP,	localizada	em	Macapá,	Amapá.







coletada	 da	 planta	 foi	 herborizada,	 sendo	 devidamente	
identificada	 e	 depositada	 na	 coleção	 do	 Herbário	 da	
Universidade	 Federal	 do	 Amapá/HUFAP,	 sob	 número	 de	
registro	 427.	 O	 extrato	 foi	 produzido	 e	 analisado	
fitoquimicamente	 no	 Laboratório	 de	 Farmacognosia	 e	
Fitoquímica	da	Universidade	Federal	do	Amapá/UNIFAP.
Amostras	 do	 material	 coletado	 foram	 colocadas	 em	
estufa	 a	 uma	 temperatura	média	 de	 45	 ºC	 e,	 em	 seguida,	
moídas	 por	 rasuração	manual	 com	 auxílio	 de	 almofariz	 e	
pistilo.	O	extrato	foi	obtido	por	extração	a	quente	sob	refluxo	
com	o	uso	de	álcool	etílico	96%	(EtOH)	como	solvente.	Em	
seguida,	 o	 extrato	 foi	 filtrado	 e	 concentrado	 em	 roto	
evaporador	sob	temperatura	de	50	ºC	e	pressão	reduzida.
Para	 a	 triagem	 fitoquímica	 foram	 realizadas	 reações	
analítico-qualitativas	 para	 identificação	 de	 flavonoides,	




Para	 realização	do	 ensaio	microbiológico,	 utilizou-se	 o	
patógeno	L.	theobromae	obtido	na	coleção	fitopatológica	da	








adicionadas	 em	 meio	 de	 cultura	 BDA	 (Batata-Dextrose-




cultivado	 em	 BDA	 foram	 transferidos	 para	 o	 centro	 das	
placas	de	cada	tratamento,	as	quais	foram	organizadas	em	
Delineamento	 Inteiramente	 Casualizado	 (DIC),	 com	 seis	
tratamentos	e	seis	repetições:	T1	(controle	negativo)	-	BDA	+	
-1 -1












crescimento	 micelial	 do	 patógeno	 L.	 theobromae	
diariamente	a	cada	24	horas,	durante	sete	dias.	Para	redução	
do	 efeito	 natural	 de	 deformação	 das	 colônias	 foram	
registradas	as	médias	dos	diâmetros	das	colônias	através	de	
quatro	 medidas,	 em	 sentidos	 perpendiculares	 entre	 si.	 A	
partir	 dos	 dados	 obtidos	 durante	 a	 avaliação	 diária,	 as	
seguintes	 variáveis	 foram	 calculadas:	 inibição	 do	
crescimento	micelial	ICM	(%)	=	(D-d).100/D,	em	que	D	é	o	
diâmetro	 de	 crescimento	 do	 controle	 e	 d	 o	 diâmetro	 das	





do	 dia	 anterior	 e	 n	 a	 duração	 do	 período	 de	 avaliação	
(OLIVEIRA,	1991);	e	área	abaixo	da	curva	de	crescimento	
micelial	AACCM	=	[∑(y+y )/2.d ]/n,	em	que	y 	e	y são	os	
i i+1 ti i i+1	










das	 diferenças	 entre	 os	 tratamentos.	 Para	 a	 análise	
estatística,	 o	 programa	 Assistat	 7.7	 versão	 beta	 (ASSIS;	
SILVA,	2014)	foi	utilizado.
Resultados
Os	 resultados	 obtidos	 quanto	 ao	 efeito	 fungitóxico	 do	
extrato	 bruto	 etanólico	 de	 G.	 arboreum	 frente	 ao	
fitopatógeno	L.	theobromae	estão	representados	na	Tabela	1.	
De	 acordo	 com	 as	 avaliações	 realizadas	 aos	 7	 dias	 de	
incubação,	nenhuma	das	concentrações	do	extrato	testadas	














T1	-	0	mg.mL-1	(controle	negativo)	 4,25	 ab	 0,00	 ab	 0,38	 ab	 3,41	 ab	
T2	-	5	mg.mL-1	(extrato)	 4,30	 ab	 -1,14	 ab	 0,43	 abc	 3,42	 ab	
T3	-	10	mg.mL-1	(extrato)	 4,50	 b	 -5,84	 b	 0,47	 c	 3,58	 b	
T4	-	20	mg.mL-1	(extrato)	 4,30	 ab	 -1,27	 ab	 0,44	 bc	 3,45	 b	
T5	-	2,5	mL	etanol	(controle	positivo)	 3,56	 ab	 16,49	 ab	 0,41	 bc	 2,82	 ab	
T6	-	2,5	mL	fungicida	(controle	positivo)	 0,00	 a	 100,0	 a	 0,00	 a	 0,00	 a	
 *	Diâmetro	da	colônia	no	sétimo	dia	de	avaliação.	/	Colony	diameter	on	the	seventh	day	of	evaluation.
Para	as	variáveis	diâmetro	final	e	ICM	não	houve	diferença	
estatıśtica	 significativa	 entre	 os	 tratamentos	 T2,	 T4	 e	 T5	
quando	comparados	ao	controle	negativo	(T1).	O	tratamento	
T3	apresentou	a	maior	média	de	crescimento	em	diâmetro	e,	




Considerando	 a	 variável	 IVCM,	 o	 tratamento	 T3	







Com	 base	 na	 variável	 AACCM,	 os	 tratamentos	 T3	 e	 T4	
apresentaram	 as	 maiores	 médias	 e	 não	 diferiram	
estatisticamente	 entre	 si.	 Para	 os	 tratamentos	 T1,	 T2	 e	 T5	
também	 não	 houve	 diferença	 estatística	 significativa.	 Além	
disso,	como	um	resultado	esperado,	para	todas	as	variáveis,	o	
tratamento	 com	 fungicida	 (T6)	 foi	 100%	 satisfatório	 na	
redução	 do	 crescimento	 micelial,	 demonstrando	 a	 alta	
sensibilidade	de	L.	theobromae	a	este	químico.




de	 	 5	 mg.mL 	 (T2)	 do	 extrato	 foliar	 de	 G.	 arboreum	 se	
mostraram	ideais	para	o	desenvolvimento	de	L.	theobromae,	
isto	 porque	 as	 placas	 dos	 respectivos	 tratamentos	





similar	à	 concentração	de	etanol	 (T5)	 (Figura	1A),	o	que	é	
corroborado	também	na	Tabela	1	para	a	maioria	das	variáveis	
em	 que	 não	 há	 diferença	 estatística	 entre	 estes	 dois	
tratamentos.
Discussão




composição	 das	 plantas	 bioativas.	 No	 entanto,	 Carvalho	
(2010)	explica	que,	caso	o	extrato	vegetal	não	manifeste	efeito	
fungitóxico	ou	fungiestático,	a	sua	composição	em	termos	de	
substâncias	 importantes	 no	 metabolismo	 do	 fungo	
enriquecerá	 a	 composição	 nutritiva	 do	 meio	 de	 cultura	




Embora	 as	 concentrações	 de	 5	 mg.mL 	 (T2)	 e	 de	 10	
-1
mg.mL 	(T3)	tenham	proporcionado	o	crescimento	micelial	
de	 L.	 theobromae	 e	 o	 desenvolvimento	 de	 suas	 estruturas	
reprodutivas	 (Figura	 1B),	 a	 tendência	 deveria	 ser	 que	 na	
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A	 exemplo	disso,	 um	estudo	 realizado	por	Okafor	 et	 al.	
(2001)	 com	 o	 extrato	 bruto	 das	 folhas	 de	 quatro	 espécies	
incluindo	 G.	 arboreum	 mostrou	 que	 esta	 espécie	 inibiu	 o	
crescimento	micelial	de	três	espécies	fúngicas:	Trichophyton	
rubrum,	 Basidiobolus	 haptosporus	 e	 Ephidermophyton	
-1
floccosum	nas	concentrações	entre	25	e	100	mg.mL ,	concen-
trações	 mais	 altas	 quando	 comparadas	 às	 concentrações	
testadas	neste	trabalho.
Do	mesmo	modo,	 Menegassi	 et	 al.	 (2008)	 trabalharam	
com	 uréases	 (metaloenzimas)	 extraídas	 das	 sementes	 de	





Recentemente,	 Mira-Neto	 e	 Almeida	 (2015)	 testaram	 o	
efeito	 do	 extrato	 bruto	 das	 folhas	 de	G.	 arboreum	 em	dois	
ensaios:	primeiro,	frente	às	bactérias	Staphylococcus	aureus,	
Escherichia	coli	e	Klebsiella	pneumoniae	nas	concentrações	de	
25	mg/mL,	 50	mg/mL	 e	 100	mg/mL	do	 extrato;	 segundo,	






Por	 outro	 lado,	 Aladesanmi	 et	 al.	 (2007)	 testaram	 as	
propriedades	 de	 extratos	metanólicos	 de	 10	 espécies	 com	
usos	etnomedicinais	na	Nigéria,	dentre	eles	o	da	casca	de	G.	
arboreum,	 contudo,	 estes	 autores	 não	 encontraram	
propriedades	antibacterianas	e/ou	antifúngicas,	 tal	 como	o	






plantios	 de	 Eucalyptus	 spp.,	 inclusive	 já	 registrado	 para	 o	
estado	 do	 Amapá	 (PINTO,	 2013).	 Lima	 et	 al.	 (2010),	 por	
exemplo,	testaram	in	vitro	o	efeito	fungitóxico	de	seis	extratos	
de	 plantas	 nativas	 da	 Caatinga	 frente	 ao	 L.	 theobromae	 e	




































Adeniyi	 e	 Joseph	 (2015)	 também	 avaliaram	 a	 ação	
fungitóxica	 in	 vitro	 de	 quatro	 extratos	 vegetais	 (Acalypha	
hispida,	 Euphorbiaceae;	 Chromolaena	 odorata,	 Compositae;	
Tetrapleura	 tetraptera,	 Fabaceae;	 e	 Azadirachta	 indica,	
Meliaceae)	 frente	 ao	 L.	 theobromae	 e	 também	 obtiveram	
resultados	 satisfatórios,	 uma	 vez	 que	 todos	 os	 extratos	










Rhamnaceae),	 manjericão-branco	 (Ocimum	 basilicum,	
Lamiaceae)	e	alfavaca	(O.	gratissimum,	Lamiaceae),	obtendo	
inibição	 de	 60%,	 62%,	 91%	 e	 100%,	 respectivamente,	 no	
crescimento	micelial	desse	patógeno.
Em	contrapartida,	Bhadra	et	al.	(2014)	estudaram	o	efeito	
antagônico	 de	 espécies	 de	 Trichoderma	 –	 agentes	 de	
biocontrole	 conhecidamente	muito	eficazes	contra	diversos	
patógenos	–	frente	ao	L.	theobromae	e	verificaram	que	T.	viride	
apresentou	 inibição	 máxima,	 com	 melhor	 desempenho	
inclusive	em	comparação	aos	fungicidas	comerciais	também	
testados	no	estudo.	
Vale	 ressaltar	 que	 embora	 propriedades	 antitumorais,	
inseticidas	e	antimicrobianas	tenham	sido	relatadas	(ANNAN;	
HOUGHTON,	 2008;	 HEDIN	 et	 al.,	 1992;	 MIRA-NETO;	
ALMEIDA,	2015;	SAIDU;	ABDULLAHI,	2011;	WAAGE;	HEDIN,	
1984;	WONDIMU	et	al.,	2007),	devido	aos	diversos	compostos	
químicos	 presentes	 nas	 partes	 da	 planta	 de	G.	 arboreum	 –	
justificados	 pelo	 uso	 na	 medicina	 popular	 –	 o	 seu	 efeito	
antifúngico	frente	ao	L.	theobromae	foi	ineficaz.
Mira-Neto	e	Almeida	(2015),	após	a	triagem	fitoquímica	do	
extrato	 foliar	 de	 G.	 arboreum,	 detectaram	 a	 presença	 dos	
seguintes	 compostos	 químicos:	 alcaloides,	 fenois	 e	 taninos,	
saponinas	 espumídicas,	 depsídeos	 e	 depsidonas,	 além	 de	
esteroides	 e	 triterpenoides.	 No	 entanto,	 com	 base	 nos	
resultados	obtidos	nesse	estudo	não	é	possível	inferir	sobre	
qual	 substância	 presente	 no	 extrato	 foliar	 de	 G.	 arboreum	




apresentou	atividade	antifúngica	 in	 vitro	 frente	ao	 fungo	L.	
theobromae	 nas	 concentrações	 testadas.	 Os	 resultados	
mostraram	que	 o	 extrato	 pode	 ter	 induzido	 o	 crescimento	
-1
micelial	do	fungo,	especialmente	na	concentração	10	mg.mL ,	
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